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Resum 
El present resum s‟exposa el projecte de les instal-
lacions d‟un teatre situat a Sant Boi de Llobregat, 
a la província de Barcelona. L‟objecte d‟aquest 
projecte és el disseny i càlcul de l‟electrificació de 
Baixa Tensió i l‟especificació de totes les parts 
que composen un teatre dedicat a tot tipus d‟es-
pectacles amb un aforament de 517 butaques.  
 
Alhora, s‟exposa les condicions tècniques i 
econòmiques efectuant els càlculs justificatius de 
les solucions adoptades, per tal que els 
Organismes Oficials formin judici tècnic sobre 
aquesta instal·lació, autoritzant la seva legalització 
i posada en servei. També, s‟ajusta a les 
normatives vigents i compleix tots els requisits 
per a una posada en servei com a local de Pública 
Concurrència. 
  
El projecte està constituït per la Memòria 
descriptiva, Càlculs, Plec de condicions Plànols, 
Pressupost, i Annexes. Es composa de les 
següents instal·lacions: 
1ª) Instal·lació elèctrica en Baixa Tensió, 
2ª) Instal·lació de l‟Aigua Calenta Sanitària, 
3ª) Instal·lació de Climatització, 
4ª) Instal·lació Fontaneria i, 
5ª) Instal·lació Contra Incendi. 
Juntament amb les instal·lacions anomenades, es 
realitza l‟estudi de les Mesures d‟Estalvi 
Energètic i el Projecte de Seguretat i Salut.  
 
1.- Introducció 
Es justifica la necessitat de realitzar el projecte de 
la instal·lació d‟aquest teatre per tal que el 
propietari/client pugui desenvolupar l‟activitat. El 
disseny constructiu de l‟edifici ja està definit i 
aquest projecte acabarà determinant el disseny i 
càlcul de les disciplines esmentades en el punt 
anterior. 
 
El projecte ha estat estructurat de la següent 
manera: 
  • Memòria 
  • Càlculs 
  • Plànols 
  • Plec de Condicions 
  • Pressupost 
  • Projecte de Seguretat i Salut 
  • Annexes 
    
 
Fig. 1. Emplaçament del teatre 
 
2.- Instal·lació elèctrica 
La tensió de subministrament és de 400/230 V en 
trifàsica amb neutre amb sistema TT de connexió. 
El valor màxim previst de la corrent de curtcircuit 
de la xarxa de baixa tensió és de 10 kA.  
 
Disposen d'una sola escomesa i és subterrània, 
alimenta directament un sol conjunt de protecció i 
mesura, a través d'una Caixa General de Protecció 
(CGP). L'escomesa subterrània s'efectua amb 
"entrada i sortida" de línia de distribució i 
derivació a la CGP o unitat funcional equivalent. 
 
La potència contractada a Fecsa-Endesa és de 218 
kW ja que la potència calculada de la derivació 
individual és de 188,075 kW.    
 
El Quadre General està ubicat a la Sala de 
Màquines de la Planta Baixa. D’aquest, surten 6 
línies principals, una per a cada un dels 6 
 subquadres que hi ha a la instal·lació, que 
alimenten les següents zones amb les potències 
de: 
 El Subquadre 1, Zones per al Públic 
Primera Planta amb 647,763 kW, 
 El Subquadre 2, Zones per al Públic 
Primera Planta amb 26,516 kW, 
 El Subquadre 3, l‟Escenari, Camerins, 
Lavabos, Dutxes, Tallers i Bugaderia 
amb 57,145 kW, 
 El Subquadre 4, Fossat de l‟Escenari amb 
2,408 kW, 
 El Subquadre 5, Il·luminació escènica 
amb 16,805 kW i, 
 El Subquadre 6, Sala de Màquines amb 
20.436 kW. 
 
La secció de les línies de conductors s‟han 
dimensionat segons els criteris d‟escalfament, 
caiguda de tensió i curt-circuit.  
 
S‟ha realitzat un estudi luminotècnic de l'edifici 
mitjançant el programa DIALUX 4.10 en el qual 
hem tingut en compte aquestes dades per tal 
d‟assignar de manera més encertada el tipus de 
lluminàries adequat a cada recinte segons el nivell 
lumínic necessitat. Per a l‟elecció d‟aquestes, s´ha 
tingut en compte l‟ús de la zona i les hores de 
funcionament, així depenent de l‟emplaçament, 
podem trobar fluorescents, down-lights o Leds 
Les lluminàries utilitzades pertanyen a la casa 
comercial Philips, els materials de les quals tenen 
un major rendiment ja que són de major qualitat 
respecte els de la competència 
 
 
Fig.2. Lluminària Sala de Butaques 
 
Per al càlcul i simulació de la instal·lació de les 
lluminàries d‟emergència s‟ha utilitzat el 
programa DAISALUX, casa comercial de la qual 
també són les lluminàries escollides. S‟inclouen 
dins d'aquest enllumenat, l'enllumenat de 
seguretat i el enllumenat de reemplaçament. 
 
Les preses de corrent s‟han dimensionat segons 
les necessitats de cada sala. 
 
 
S‟han instal·lat projectors LED juntament amb la 
regulació i el control de les mateixes, mitjançant 
una Taula Programable i cinc etapes de potència, 
per a la il·luminació dels espectacles que es 
realitzin en el teatre. Les lluminàries estaran 
instal·lades a les barres motoritzades de l‟escenari 
i es controlaran des dels Dimmers. 
 
Fig.3. Projector LED per Il·luminació Escènica 
         
Per al motoritzat de l‟escenari s‟utilitza un motor 
de carril per al teló i onze motors d‟enrotllament 
tubular capaços de treballar amb càrregues fins als 
750 kg ubicats en les barres del frontal, 
il3luminació i bambalines. És necessari disposar 
de dos controls de motors. 
 
L‟ascensor elegit és model Altus Supra de 
ThyssenKrupp Elevadores amb una capacitat de 6 
persones i una càrrega màxima de 450 Kg. La 
característica més destacable per la qual ha sigut 
l‟ascensor escollit, és que no necessita sala de 
màquines especifica per a la seva instal·lació. A 
més, respon als paràmetres necessaris per ser un 
ascensor practicable per a minusvàlids. 
 
Totes les línies estaran protegides mitjançant 
Interruptors Automàtics Magnetotèrmics 
dimensionats segons els valors de les línies. En el 
cas de les línies dels Subquadres, també es 
disposarà d‟IA en capçalera per tal de protegir les 
mateixes degut a la seva gran longitud. 
 
Per tal d‟evitar qualsevol possible accident 
elèctric, s‟han instal·lat Interruptors Diferencials 
en les línies d‟alimentació dels equips. Els ID 
tenen diferents sensibilitats segons el tipus 
d‟equip, 300 mA per a motors i 30 mA per preses 
de corrent i enllumenat. 
 
Es realitzarà una instal·lació de presa de terra a 
base de quatre piques de coure amb una longitud 
de 2 metres i el règim de neutre serà del tipus TT, 
ja que és la utilitzada generalment en la xarxa de 
distribució pública Espanyola a baixa tensió. 
 
 
 
 3.- Instal·lació Aigua Calenta Sanitària 
La instal·lació d‟aigua calenta sanitària per a 
l‟edifici s‟inicia en una derivació del col·lector de 
distribució del grup de pressió, situat en la sala de 
màquines amb clau de tall a fi de poder 
independitzar la instal·lació en cas d‟avaria o 
necessitat, facilitant els treballs de reparació i 
manteniment.  
 
S‟instal·larà un equip comptador en la canonada 
d‟alimentació als circuits d‟aigua calenta per 
disposar de l‟amidament del consum d‟aigua en 
aquesta instal·lació.  
 
El material utilitzat en la xarxa de distribució 
d‟aigua calenta sanitària serà tub de coure de les 
mateixes característiques que la indicada per a 
l‟aigua freda.  
 
La distribució a l‟edifici es realitza paral·lela a la 
descrita en aigua freda. En l‟interior de cada 
lavabo o local amb consum s‟efectuarà una 
distribució de canonades d‟aigua calenta sanitària 
a partir de la vàlvula de pas, paral·lela a la de 
l‟aigua freda. Les distribucions en l‟interior de les 
plantes en horitzontal es farà mitjançant el fals 
sostre. A les baixades verticals es faran 
encastades, i a l‟alimentació dels aparells sanitaris 
seran paral·leles a les d‟aigua freda.  
 
Des dels punts més allunyats de la instal·lació 
d‟aigua calenta sanitària s‟efectuarà un retorn fins 
al grup de bombes a fi de mantenir la temperatura 
d‟utilització en la canonada d‟impulsió.  
 
La recirculació de l‟aigua calenta sanitària 
s‟efectuarà mitjançant un grup de bombes que 
aspiren dels extrems de la xarxa d‟impulsió 
d‟aigua calenta sanitària. Aquestes bombes 
estaran muntades amb vàlvules de tall i vàlvula de 
retenció a la sortida del circuit.  
 
S‟aïllaran les canonades dels circuits d‟aigua 
calenta i retorn per evitar pèrdues de calor. No 
s‟aïllaran les canonades de buidat, sobreeixidors i 
sortides de vàlvula de seguretat en l‟interior de les 
centrals tècniques.  
 
L„aïllament escollit és la camisa aïllant sintètica 
de 30 mm de gruix per a diàmetres de canonada 
de 50 mm o superior i de 20 mm de gruix per a 
diàmetres de canonada inferiors, amb accessoris 
aïllats a base del mateix material. Els dipòsits 
acumuladors d‟aigua calenta sanitària estaran 
calorifugats amb escuma de poliuretà rígid 
injectat.   
 
El consum de ACS dia a 60º C i per servei és de 
15 litres. Així, aquest consum és el que tindrem a 
les dutxes dels camerins i els nombre de serveis 
dependrà del nombre d‟assajos i funcions. 
 
La demanda energètica total anual segons el 
programa de càlcul de la Pàgina Web de 
“Kontruir.com” és de 3.032 kWh / any.  
 
Fig.4. Gràfica de barres del càlcul de la demanda 
energètica. 
Per cobrir aquesta demanda, instal·larem 
una Caldera de Pellets. És un equip compacte 
dissenyat específicament per a un ús domèstic en 
habitatges unifamiliars, edificis d'habitatges o 
comercials; o per a instal·lacions industrials. 
Presenta sistemes automàtics d'encès i regulació i 
de retirada de cendres, que faciliten el maneig a 
l'usuari. Aquest tipus de sistema aconsegueix 
rendiments energètics més alts que les calderes de 
gas i de gasoil. 
 
Els pellets de biomassa són un biocombustible 
estandarditzat a nivell internacional (UNE-EN 
ISO 12086-1:2000). Es formen petits cilindres 
procedents de la compactació de serradures i 
encenalls molturats i secs, provinents de 
serradores, d'altres indústries, o es produeixen a 
partir d'estelles i altres biomasses de diversos 
orígens, com els agropellets. En el procés de 
pel·letització no s'utilitzen productes químics sinó 
simplement pressió, encara que és possible trobar 
també un percentatge reduït d'additius biològics. 
 
Fig.5 . Pellets de biomassa 
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 Segons els càlculs, la potència a instal·lar de la 
Caldera de Pellets és de 4,798 kW i el volum de 
l‟Acumulador és de 266,5 litres. 
 
Per tant, la caldera escollida és la marca Domusa,  
el model Bioclass 9. Aquesta desenvolupa una 
potència nominal de 9,4 kW, la qual s‟ajusta a les 
necessitats de la nostra demanda. A la caldera li 
adjuntarem 2 dipòsits de càrrega de pellets de 544 
litres cadascun, ja què d‟aquesta manera tindrem 
les major reserves de pellets emmagatzemades.  
L‟acumulador escollit és de la marca Domusa, el 
model Sanit 300. Aquest té una capacitat de 300 
litres i s‟ajusta a la nostra demanda.  
 
 
Fig.6. Caldera de pellets i Acumulador 
 
Per a completa el conjunt  la instal·lació, s‟utilitza 
una bomba de circulació, un got d‟expansió, 
l‟aïllant, el fluid calor-portador, el purgador i les 
corresponents vàlvules.  
 
4.- Instal·lació de Climatització 
El càlcul de la instal·lació de climatització s‟inicia 
determinant quines sales seran climatitzades i es 
calcula el volum de les mateixes. Els habitacles 
amb menys ocupació no seran climatitzats i 
aquests són: 
- Tallers, neteja i fossat de l‟escenari, 
- Passadissos (zones de pas) i,  
- Sala de màquines, magatzem i taquilles 
d‟empleats.  
 
Determinades les sales que es climatitzaran, s‟ha 
dividit l‟edifici per zones: 
- L‟escenari 
- Espais per al Públic 
- Sala de butaques 
 
Mitjançant el programa Cypecad MEP, s‟han 
calculat les càrregues màximes de refrigeració i de 
calefacció de cada zona i les potències tèrmiques 
de les mateixes. 
  
Després de justificar el compliment de l‟exigència 
d‟eficiència energètica, l‟exigència de benestar i 
higiene i la exigència de seguretat, juntament amb 
els càlculs esmentats anteriorment, els equips 
consumidors d‟energia que s‟utilitzaran són: 
• Refrigeradores i bombes de calor: 
- Bomba de calor reversible, aire-aigua, 
model EWXBZ 801 "HITECSA" de 
potència frigorífica nominal de 20,2 kW 
a l‟Escenari, 
- Bomba de calor reversible, aire-aigua, 
model EcoLean EAR 0151SKHN 
"LENNOX", potència frigorífica nominal 
de 13,3 kW als Espais per al Públic, 
- Bomba de calor reversible, aire-aigua, 
model EWXBZ 2002 "HITECSA", 
potència frigorífica nominal de 50 kW a 
la Sala de butaques. 
 
Fig.7. Bomba de calor reversible aire-aigua model 
EWXBZ 2002 HITECSA 
 
• Equips de transport de fluids. Fancoil 
- Fancoil de sostre de baixa silueta, model 
BHW 720 "HITECSA", sistema de dos 
tubs, potència frigorífica total nominal de 
20,2 kW a l‟Escenari, 
- Fancoil de sostre de baixa silueta, model 
BHW 515 "HITECSA", sistema de dos 
tubs, potència frigorífica total nominal de 
15,3 kW als Espais per al Públic i, 
- Fancoil de sostre d'alta pressió, model 
BSW 20 "HITECSA", sistema de dos 
tubs, potència frigorífica total nominal de 
7,05 kW a la Sala de butaques. 
 
Fig.6. Fancoil de sostre de baixa silueta model 
BSW 20 HITECSA 
El sistema de climatització es completa 
amb els  corresponents conductes d‟aire de llana 
minera amb un espessor de 25 mm de Knauf 
Insulation i les Reixetes d‟impulsió i de retorn 
d‟aire, de la  sèrie ASL de “TROX Technik”, amb 
marc frontal amb disseny de forma aerodinàmica 
 la qual afavoreix la difusió, amb les pales 
horitzontals regulables individualment i subjectes 
mitjançant una fixació oculta. 
 
5.- Instal·lació de fontaneria 
La instal·lació d’aigua freda per a forniment a 
l’edifici s’inicia en una connexió de servei d’aigua 
procedent de la xarxa de forniment exterior per 
part de la companyia concessionària del servei. 
L’escomesa es conduirà a la zona prevista per 
contenir el comptador instal·lat en un armari, amb 
registre des de l’exterior. 
 
La instal·lació d'escomesa soterrada per 
proveïment d'aigua de 1,25 m de longitud, que 
uneix la xarxa general de distribució d'aigua 
potable de l'empresa subministradora amb la 
instal·lació general de l'edifici, continua en tot el 
recorregut sense unions o ensamblatges 
intermedis no registrables, formada per tub de 
polietilè PE 100, de 50 mm de diàmetre exterior, 
PN=25 atm i 6,9 mm de gruix. 
 
Es trobarà col·locada sobre llit de sorra de 15 cm 
de gruix, en el fons de la rasa prèviament 
excavada; collaret de presa en càrrega col·locat 
sobre la xarxa general de distribució que serveix 
d'enllaç entre la presa i la xarxa; clau de tall 
d'esfera de 1 1/2" de diàmetre amb comandament 
de clau de quadrat col·locada mitjançant unió 
roscada, situada junt a l'edificació, fora dels límits 
de la propietat, allotjada en pericó prefabricada de 
polipropilè de 40x40x40 cm, col·locada sobre 
solera de formigó en massa HM-20/P/20/I de 15 
cm d'espessor. 
 
S’ha previst instal·lar un grup de pressió per 
alimentar la totalitat de l’edifici el qual                                                                                                       
estarà format 3 bombes centrífugues multietapes 
verticals, amb quadre electrònic i variador de 
freqüència incorporat al quadre, potència nominal 
total de 4,5 kW, model Wilo COR-3 MVI 
406/TR. 
 
Figura 7. Grup de pressió model COR-3 
MVI 406/TR de WILO 
A la sortida dels grups de pressió d’aigua sanitària 
s’instal·larà un col·lector distribuïdor d’acord amb 
l’esquema de principi, del que partiran els circuits 
independents d’AF de distribució general, aigua 
freda sanitària (AFS), circuit d’alimentació a 
instal·lació d’aigua calenta sanitària (ACS). El 
col·lector disposarà d’aixetes de buidat, 
manòmetre i vàlvula de seguretat. 
Des del col·lector del grup de pressió de 
distribució als serveis de l’edifici, s’efectua en les 
distribucions de canonades per el fals terra i per 
fals sostre de la planta baixa dirigint la distribució 
cap al muntant general de distribució. La xarxa 
d’aigua freda sanitària (AFS) alimentarà la 
omplerta dels circuits de climatització de l’edifici.  
 
 En el recorregut el muntant i col·lectors generals 
d’AFS, es realitzaran les derivacions 
corresponents per alimentar als locals amb 
necessitat d’aquesta instal·lació amb recorreguts 
horitzontals per sostres i falsos sostres i baixades 
verticals d’alimentació als aparells.  
 
 El material emprat en la xarxa de distribució 
general d’AFS, és el tub de polietilè reticulat (PE-
X), sèrie 5, PN=6 atm, segons UNE-EN ISO 
15875-2.  
 
Les vàlvules que es muntaran en la xarxa de 
distribució d’AFS seran del tipus esfera per a 
diàmetres inferior o iguals a dues polsades, i 
igualment,  del tipus esfera per als diàmetres 
superiors.  
 
En l’interior dels lavabos i locals amb consum 
d’aigua, s’instal·laran vàlvules de pas en 
l’alimentació abans d’efectuar la distribució en 
l’interior de cada local.  
 
Es col·locaran vàlvules de pas en cada alimentació 
a un grup o zona de serveis, d’aquesta manera es 
facilita en els treballs de reparació i manteniment 
al poder satiritzar la xarxa de distribució. 
 
S‟aïllaran totes les canonades d’AFS per evitar 
condensacions. No s’aïllaran les canonades de 
buidat, sobreeixidors i sortides de vàlvula de 
seguretat en l’interior de les central tècniques. 
També es deixaran sense aïllar les canonades de 
baixada de alimentació als aparells sanitaris. 
 
S‟ha instal·lat una bomba de circulació per al 
circuit de retorn de l‟ACS, ja què no hi havia la 
suficient pressió en els punts de consum dels 
mateix. La bomba de circulació és de rotor humit, 
simple i amb alimentació monofàsica, la qual 
 correspon al model Star-Z 20/1 EM (CircoStar) de 
WILO. 
 
Fig.8. Bomba de circulació model Star-Z 20/1 EM 
(CircoStar) de WILO 
 
Per finalitzar, s‟han elaborat programes de 
manteniment de les instal·lacions, en aquelles on 
hi ha major probabilitat de proliferació i dispersió 
de la legionel·la, com de les que tenen una menor 
probabilitat.  
 
Els càlculs de les canonades i de la resta de 
components de la instal·lació de fontaneria s‟han 
realitzat mitjançant el programa Cypecad MEP. 
 
6.- Instal·lacions Contra Incendis 
Primerament, s‟han definit els materials i 
elements constrictius de l‟edifici, forjats, envans, 
portes,.. per tal de conèixer la resistència al foc 
dels mateixos.   
 
Els càlculs i justificacions de les Exigències 
Bàsiques SI s‟han realitzat mitjançant el programa 
Cypecad MEP. Aquestes Exigències Bàsiques SI 
són: 
- Exigència Bàsica SI 1: Propagació 
Interior, 
- Exigència Bàsica SI 2: Propagació 
exterior, 
- Exigència Bàsica SI 3: Evacuació 
d'Ocupants, 
- Exigència Bàsica SI 4: Instal·lacions de 
Protecció Contra Incendis, 
- Exigència Bàsica SI 5: Intervenció dels 
Bombers i, 
- Exigència Bàsica SI 6: Resistència al foc 
de l'Estructura. 
Els sistemes de Protecció Contra Incendis que 
s‟han utilitzat són: 
• Extintors portàtils, tant de pols ABC com de 
neu carbònica, 
• BIEs i Cortina d‟aigua a la Cortina de 
l‟Escenari, 
• Xarxa de Boques d‟incendi Equipades i 
Ruixadors, 
• Bomba de pressió d‟aigua per a la xarxa de 
BIES, 
També s‟han instal·lat sistemes de detecció 
d‟incendis, com: 
• Detectors termovelocimètrics, 
• Detectors iònics de fums, 
• Detectors òptics de fums i, 
• Detectors de monòxid de carboni. 
 
Tots aquests detectors s‟han connectat a una 
Central de detecció Automàtica d‟Incendis, de la 
qual es deriva una sirena acústica, i també, a una 
Central modular de detecció Automàtica de 
Monòxid de Carboni. 
 
7.- Conclusions 
El projecte ha estat dissenyat per garantir el 
correcte funcionament de les instal·lacions  del 
complint amb les normatives vigents. 
 
En el projecte es reflecteixen els estudis, 
memòries, descripcions, càlculs, plànols, 
pressupost, plec de condicions i el projecte de 
seguretat i salut. 
 
Afegir que, l‟exactitud dels resultats dels càlculs 
del Cypecad MEP, Dialux i Daisalux implica que 
els aparells i elements de les diferents 
instal·lacions projectades que he seleccionat, 
tinguin un major rendiment alhora que un menor 
impacte ambiental i econòmic.  
 
Per tant, puc concloure que un bon enginyer 
projectista ha de “filar el més prim” possible per 
tal de ajustar-se a les necessitats del projecte, 
d‟aquesta manera serà possible reduir l‟impacte 
ambiental i els costos energètics.   
 
Per finalitzar, la realització d‟aquest projecte m‟ha 
aportat nous coneixement i m‟ha demostrat que 
amb paciència i insistència es poden assolir tots 
els objectius que es marquen, encara que presentin 
dificultat i en molts moment siguin un 
inconvenient. També, m‟ha aclarit que les 
instal·lacions és la branca per on vull dirigir la 
meva carrera professional, seguir formant-me en 
aquestes matèries per adquirir nous coneixements 
i ser un millor enginyer projectista. El Projecte 
Final de Carrera m‟ha resultat una experiència 
molt enriquidora, en la qual s‟ha de dedicar 
moltes hores de treball, però és gratificant poder 
realitzar un treball que ens dóna experiència per 
afrontar la futura vida professional.  
 
8.- Agraïments 
Voldria aprofitar l‟ocasió per donar gràcies a tots 
aquells que m‟han ajudat a arribar fins aquí, 
 professors, companys de classe, , a les meves 
amistats i sobretot als meus familiar, per saber 
recolzar-me i orientar-me. 
 
9.- Referències 
• Guia Tècnica de aplicació del REBT. 
Revisió octubre 2005.  
• Reglamento Electrotècnic de Baja Tensión 
(CEYSA). Barcelona. 
• Guia Vademecum para instalaciones de 
enlace en Baja Tensión (ENDESA). 
Barcelona.  
• Guia Tecnica de aplicacion reglamento de 
seguridad contraincendios.  
• Codigo Tecnico de la Edificacion.  
 
• Pàgina Web  
http://www.schneider-electric.com 
http:// www.hitecsa.com/ 
http:// www.prysmian.es/ 
http://www.wilo.es/ 
http://www.trox.es/es/products/index.html 
http:// www.catastro.meh.es   
http://www.gencat.net/dogc   
http://www.santboi.cat/ 
 
 
